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五 目 並べ プロ グ ラ ムの基礎研究
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A Basic Reserch for The Programming of Go- Moku 
Hideo Matsuda， Kazumi Sawayanagi， Takashi l\也yagoshi，
Tatsuo Yamabuchi， and Y oshio Nakajima 
In go-moku ， two players move in turn placing a stone on an intersection of Go boads ， and then 
the player who first makes a line of five consecutive stones wins the game. In this paper we treat 
programs using on the UNIX X window for Go-moku game of man vs. machine. Especially ， we 
lay much emphasis on the search method for the information judging whether the game is 
decided with this ， and it is possible or not that a stone put on an intersection . A line of six 
intersections including the present move is classified into eight patterns by the shape of stone 
arrangement，  and the combination of a pair of those patterns is used to estimate the move. 
Kye Words : Go-moku ， game， man vs.  machine ， strategic search 
1 . はじ め に
五目 並べとは， 二人の対局者が碁盤の目 に黒石と白 石とを交互に置いていって， 同じ色の石が縦，
横， 斜めのいずれかの方向に先に連続して五個並べば， “五" になったといって勝ちとするゲー ム で
ある。子供にでもす ぐ できるこのゲーム も機械にやらせるとなると， 人間同士が行っている思考過程
を一々模索して教え込まねばならず， 人工知能の恰好の題材となる。例えば， 通常五個まで石が並ば
なくても， その先に， これ は “ 四三である" といって， 勝負がついたとして止めて し まう。 五 目 並べ
に少し馴れた人間なら， これを並べられた石の形で見分けてしまう。又， “ 三三 " のように禁止手も
あり， これも， 人間なら一目で分かる。しかし， 機械にこれらのことを教え込むには， 総当たり式に
盤面を調べる方法しかない。効率的な方法というのは， 如何に調べる範囲を狭められ， J3.つ， データ
処理を能率的に行えるかにかかってくる。本研究では人間とコンビュータが五目 並べをするプログ ラ
ム について， 今まで行ってきた研究について述べる。特に， これで勝負がついたかどうか， とか， そ
こに石 がおけるかどうかを判定するための情報を集める検索部分に重きを置いて記述する。
2 . 方 法
プログ ラム は U NIX 上のC言語で書かれ， X ウ インド ウ 上のアプリ ケ ーションと し て開発 し て い
η。
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る 。 ま ず， プ ロ グ ラ ム の 構成要素 は以下の よ う で あ る 。
2 .  1 プ ロ グ ラ ム の 構成
2 .  1 .  1 メ イ ン プ ロ グ ラ ム 部分 ゲ ー ム が開始 さ れ る と ， ま ず， こ の 部分 に 実行権 が 渡 さ れ る 。
こ こ で， グ ロ ー パ ル変数 (全部 の 関数か ら 呼 び 出 さ れ る 変数) の 初期化や， 終了作業 を す る 。 ウ イ ン
ド ウ 上で動作す る プ ロ グ ラ ム な の で， gc の 取得や ウ イ ン ド ウ の 生成等 も し て い る 。
2 .  1 .  2 描画部分 こ こ で は， ウ イ ン ド ウ に 碁盤 を描 い た り ， 石 を 表示 し た り す る 部分 で あ る 。
X ウ イ ン ド ウ に お い て ‘ Expose ' と い う イ ベ ン ト が発生す る 。 こ れ は ウ イ ン ド ウ が 動 い た り ， 他 の ウ
イ ン ド ウ に 隠れ て又一番上 に き た と き な ど に 発生す る 。 こ の イ ベ ン ト が生 じ た ら ， ウ イ ン ド ウ 内 を 再
描画 し な い と ， 中 の も の が き ち ん と 表示 さ れ な く な る 。 こ の た め ‘ Expose ' イ ベ ン ト を 監視 し ， 発生
し た ら 再描画 す る よ う に す る 。 又， マ ウ ス の イ ベ ン ト も 監視 し ， 押 さ れ た 位置 を判定す る 。
2 .  1 .  3 制御部分 制御部分で ユ ー ザ ー と コ ン ピ ュ ー タ の 各順番 を 決 め て， 交代交代で手番 を 実
行 さ せ る よ う に す る 。 こ れ は基本的 に は 内 部 に カ ウ ン タ を設 け て， そ れ を奇数か偶数か で判断 さ せ て
い る だ け で あ る 。
2 .  1 .  4 ユ ー ザ (人間) 部分 ユ ー ザ ー の場合の処理 を す る 。 ゲ ー ム は マ ウ ス を 用 い て石 を 置 く
の で マ ウ ス の イ ベ ン ト を 呼 び 出 し て， 実際の位置 を 調べ る 。 そ の 位 置 を 碁盤 の 座標 に 変換 し て そ こ に
石が置 け る か ど う か， 勝 っ た か ど う か の判断 を す る 。
2 .  1 .  5 コ ン ビ ュ ー タ 部分 コ ン ビ ュ ー タ の 思考部分 と 制御部分 に 分 か れ る 。 五 目 並 べ の プ ロ グ
ラ ム の 神髄 は ， 実 に ， こ の 思考部分 の ル ー チ ン の 出来映 え に か か る が， 本報告 で は ま だ研究 に 着手 し
た ばか り な の で， 先読み の 技法 は入 っ て い な し 、。 現在 の盤面 の み の情報か ら 判断す る 方法 を と っ て い
る 。 処理の 優先順位 と し て， ( 1 ) コ ン ビ ュ ー タ が置 け る 五， 四三な と、 を打つ ， ( 2 ) ユ ー ザが置 い た
四， 三 な ど を止 め る 。 ( 3 ) コ ン ビ ュ ー タ が置 け る 四， 三 な ど を打つ ， ( 4 ) コ ン ビ ュ ー タ に と っ て有
利 と 思わ れ る 手 を打つ， と い う こ と に す る 。
2 .  1 .  6 検索部分 ユ ー ザ ー ( あ る い は コ ン ビ ュ ー タ) が 石 を 置 い た 位置 の 周 り の情報を読み取
る 部分で あ る 。
2 .  1 .  7 判定部分 判定部分 は検索部分 で読み取 っ た 情報か ら そ の手が何 で あ る か を 判 定 す る 。
2 . 2 検索方法
便宜上， 黒石の番で説明
す る 。 今， 一着手置 い た 石
の 周 り の 情報 を 検索す る た
め ， こ こ で は 石 の 並 び を あ
る パ タ ー ン 毎 に 分 け て取 り
扱 う こ と に す る 。
打 っ た 石 を 中心 に 盤 の 目
の 8 つ の 方 向 に ， 図 1 の よ
う な O か ら 7 ま で の 番号を
割 り 当 て て， そ れ ぞ れ の 方
向 を 表す こ と に す る 。 検索
時 に 収集す る 情報を表す た
め 次 の 三 つ の変数を使 う 。
図 1 検索時の方向 の番号
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0 か ら 7 ま で の方 向 の
石の並びの状態を表す
Sta [0.....;， 7] : 16進数
4桁
置 い た 石 を 含 む 連 続
し た 石 の 並 ん だ 数 を 表
す変数
Row [0�7]  : 自 然数
一 直 線 上 に 直 し た と
き の 石 の 並 ん だ 数 を 表
す変数
Total [0�3] : 自 然数
これらの中， Row [0 � 7] は ，
単 に 八 つ の 方 向 の そ れ ぞ れ の
連 続 し て 並 ん だ 石 の 数 を 数 え
るだけである。 変 数 Total は 8
方向に数えた Row を そ れ ぞ れ
四 つ の 方 向 の 一 直 線 上 に あ る
も の 同 士 を 纏 め た も の で ， m =  
0 ， 1 ， 2 ， 3 と し て，
Total [m] = Row [m]  + 
Row [m + 4 ]  - 1 
である。
状態変数 Sta [m] ， 但 し ，
o �玉 m 三五 7 ， は 初 期 値 を OxOOOO
と し て お い て，
(8 1 )  空 白 ( 目 に 石 が な い)
の と き ， 2bit 左 に シ フ ト し ，
Ox0001 を 加 え る
(8 2 )  同 じ 色 の 石 の と き ， 2bit 
左 に シ フ ト す る
(8 3 )  違 う 色 の 石 の と き ，
Ox0400 を加 え る
な お ， こ れ ら の 情報 は 打 っ た
石 ⑩ ( 本 文 中 は . で 表 す )
の 隣 か ら 数 え て ， 最大 5 個 先 の
目 の 石 の 状 況 ま で 集 め れ ば よ
い 。 途中で， 異色 の 石 が あ る か ，
三 つ 空 白 が 続 い た ら ， そ の 先 は
計算不用 と す る 。
図 2 の 石 の 並 び に つ い て ， こ
図 2 石 の 並 び の 例
表 1 収集 し た情報 ( 8 方向)
囚I Sta[n] I R州n] I p伽�
。 Ox0405 。
Ox0405 。
2 Ox0045 2 B 
3 Ox00 1 5 A 
4 Ox0400 X 
5 Ox00 1 5 3 A 
6 Ox0400 2 X 
7 Ox0400 2 X 
表 2 4 方向 に 直 し た 情報
T otal [m]=Row[m]+Row[m+4]一1
打1 11 T otal [m] 1 Pate川n) 1 Patern (m+4) 1 
。 。 X 
3 。 A 
2 3 B X 
3 2 A X 
phυ 
れ ら の 変 数 の 数 値 を 計 算 し て
み る 。
Row は 各 方 向 の 連 続 し た
石 の 数 を 数 え る だ け で あ る か
ら ， 例 え ば ， 2 の 方 向 の 石 の 並
び は . . + . + + で あ る 故
Row [ 2 J は 2 であ る。 そ の他の方
向 も 求 め た の が ， 表 1 の Row
[nJ の 欄 で あ る 。 又 ， 本 例 の
Total [ m J  は 表 2 の ， Total 
[ m J の 欄 に な る 。 次 ぎ に ，
[ n J に つ い て 計A 算 し た の
が， 図 3 で あ る 。 0 ， 及 び 1 方
向 の 場合で み る と ，
. + + な し に な っ て い る 。
ま ず， Sta [nJ ( n = 0 ， 1 ) の
初期値0000-0000-0000-0000，
一つ 先 が + な の で
(5 1 )  Iこ よ り ， Sta [ n  J 
= 0000-0000-0000-0001 ， 
二つ 先 も 十 な の で， 同 じ く (5 1 )
0000-0000 -0000-010 1， 
三 つ 先 は な し ( 盤 外 ) な の で
異 色 の 石 が あ る と み な し て ，
(5 3 ) を適用0000-0100-0000
- 0101 ， 四 つ 先 ， 五 つ 先 は ， 3 
つ 先 が 異 色 の 石 の た め 検 索
す る 必要 が な い 。 図 3 ， 0 ， 1 ， 
方 向 の 表 は 以 上 を 纏 め た も
の で あ る 。 表 右 端 の 列 は Sta
[nJ を 16進数表示 し て い る 。 2
の方向 の 石 の 並 び は
. . + ・ + + で ， Sta [ 2 J に
つ い て ， 計 算 し た の が 図 3
中 ， 2 方 向 の 表 で あ る 。 Sta
[ 2 J の 初 期 値 は 1 行 日 0000 -
0000 - 0000 - 0000 ， 一 つ 先
は 黒 な の で ， ( 5  2 ) で 2 行
自 の よ う に 変 わ ら な い 。 二
つ 先 は 十 な の で ， ( 5  1 ) に
よ り ， 同 表 3 行 目 ， 三 つ 先
は黒， (5 2 ) に よ り ， Sta [ 2  ] 
富山大学工学部紀要第49巻 1998 
0、 1 方向
11 1 つ 先 l 
1 2 つ 先 l 
1 3 つ 先 l 
「ーーー圃ーー回目ーーーー
4方向
5方向
6、 7方向
36 
. + +なし( 0)
- ・ + ・ + +
. + + +  
.。
- ・ ・ + + +
..。
図 3 Sta [ J の 計算例
方言
Patern 0 
方言
Patern B 
方τ
Patern X 
刀て
Patern A 
Patern X 
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は 四 行 目 0000-0000-0000-
0100 と な る 。 四 つ 先 ， 五 つ
先 は 共 に + な の で ， ( s 1 ) を
各適用 し て ， Sta [ 2 ] は 5 行
目 ， 6 行 目 の よ う に 計 算 さ れ
る 。 5 っ 先 ま で し ら べ た の で ，
2 の 方 向 の 探 索 は こ れ で 終
わ る 。 3 の 方 向 の 石 の 並 び は
+ + + + で あ る 。 Sta [ 3 ]  
に つ い て ， 計 算 し た の が 図 3
中 ， 3 方 向 の 表 で あ る が こ の
場 合 は 空 白 が 三 つ 続 く の で ，
Sta [ 3 ] の 計算 は 止 め る 。 図 3
に は そ の 他 の 方 向 の Sta [ n ]  
の 計 算 も 載 せ て い る 。 各 方 向
の 最終 的 に 求 ま っ た Sta [ n ]  
を 表 1 の Sta [ n ] の 欄 に 纏 め
る 。
2 . 3 判定方法
2 .  3 .  1 石 の 並 び 方 と パ
タ ー ン 化 表 3 は 一 つ の 方
向 の 予 想 さ れ る 全 て の 石 の 並
び 方 を 48 種 類 の 石 の 並 び に
分類 し た も の で ， そ れ ぞ れ で ，
Sta [ ] の 値 は 同 じ に な る 。 又，
次 の 一 手 を 決 め る 評 価 値 が 同
じ に な る も の を ， A ， B ， C ， D ， 
E ，  F ，  0 ，  X の 八. つ の ノ f タ ー ン
に 分 け て い る 。 但 し ， No . 36 
の パ タ ー ン の 欄 が 特 殊 と な っ
て い る の は こ の 並 び で は 打 っ
た 石 の 5 個 隣 ま で ， Sta [ ] の
値 を 計算 し で も ， 初 期 値 OxOOOO
の ま ま 変 わ ら な か っ た 場 合 で ，
こ れ は 黒 石 が 連 続 6 つ あ り ，
長 連 で 負 け で ， 実 戦 で あ り 得
な い こ と を 表 す 。 No .37 か ら
No.48 ま で は ， こ の よ う な 石 の
並 び で は ， 左 か ら 順 に Sta [ ] 
の 値 を 計 算 し て い っ て も ， 途 中
で， も う 計算 し な く て も よ い と い
う 条件が満た さ れ て， 実際上，
表 3 石 の 並 び方 と Sta [ ] ， ノ f タ ー ン 対応表
INo. 15泊日 11石の韮び万 l パヲ ン |
1 10xOOOO • 特掠
2 10x0001 . + A 
3 10x0004 . + ・ X 
4 10x0005 . + +  A 
5 1 0x001 0 . + ・・ X 
6 10x001 1 . + ・ + B 
7 1 0x001 4 . + + ・ 。
8 10x001 5 . + + +  A 
9 10x0040 . + ・・・ X 
1 0  Ox0041 . + ・ ・ + D 
1 1  Ox0044 . + ・ + ・ E 
1 2  Ox0045 . + ・ + + B 
1 3  Ox0050 . + + ・・ 。
1 4  Ox005 1 . + + ・ + 。
1 5  Ox0054 . + + + ・ 存在せず
1 6  Ox0055 . + + + +  存在せず
1 7  Ox01 00 . + ・・・・ x 
1 8  Ox01 01 . + ・・・ + F 
1 9  Ox01 04 . + ・・ + ・ D 
20 Ox01 05 . + ・・ + + 。
21  Ox01 1 0  . + ・ + ・ ・ E 
22 Ox01 1 1  . + ・ + ・ + E 
23 OxOl 1 4  . + ・ + + ・ B 
24 OxOl 1 5  . + ・ + + + 自
25 Ox01 40 . + + ・・ ・ 。
26 Ox01 41 . + + ・・ + 。
27 Ox01 44 . + + ・ + ・ 存在せ可
28 Ox01 45 . + + ・ + + 存在せず
29 Ox01 50 . + + + ・ ・ 存在せず
30 Ox01 51  . + + + ・ + 存在せず
31 Ox01 54 . + + + + ・ 存在せず
32 Ox01 55 . + + + + +  存在せず
33 Ox0400 .。 x 
34 Ox0401 . + 0  。
35 Ox0404 . + .。 E 
36 Ox0405 . + + 0  。
37 Ox041 0 . + ..。 D 
38 Ox041 1 . + ・ + 0 B 
39 Ox041 4 . + + .。 。
40 Ox041 5 . + + + 0  存在せず
41 Ox0440 . + ...。 F 
42 Ox0441 . + ・ ・ + 0 。
43 Ox0444 . + ・ + ・ o E 
44 Ox0445 . + ・ + + 0 8 
45 Ox0450 . + + .. 。 。
46 Ox045 1 . + + ・ + 0 存 せず
47 Ox0454 . + + + ・o l存; せず
� Ox0455 |・ + + + + 0 |存; せ可
qd 
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現 れ て来 な い 石 の 並 び で あ る 。 表 中 の “ 石 の 並 び方" の 欄 を 説明 し よ う 。 こ の欄 の 全行 に わ た っ て 左
端 に 黒石が あ る 。 こ の 黒石 は Sta [ ] の 値 を 計算す る 過程で， 黒石が い く つ も ( 一 つ の 場 合 も 含 め
て) 連続 し て並ん で い た と し た ら ， そ の 最後 の黒石を表 し て い る 。 Sta [ ] の 値 は そ の あ と ， 欄 の
石 の 並 び方が・か + かOか に な っ て い る 間計算が続 け ら れ， 空 白 が表 れ る と こ ろ で， 最終値 ( 表 中 ，
2 列 自 の Sta [ ] の 欄 の 値) が決 ま る 。 例 え ば， 図 2 の 例 題 の 0 ， 1 方 向 の 石 の 並 び は . + + な し
( 白 石Oが あ る と み る ) で， 黒石 の 連続 し た並 び は. だ け で， �砂 + + な し (0) でSta [ ] の 値 は 決
ま る (図 3 の 0 ， 1 方向 の 表) 。 表 3 で は こ れ は， 36行 目 Sta [ ] の 値Ox0405 の 石 の 並 び]こ 当 て は ま
る (パ タ ー ン 0 ) 。 例題 の 2 方 向 の 石 の 並 び は.. + . + + で， 連続 し た 石.. の 右石 か ら 数 え て .
+ ・ + + で Sta [ ] の 値 が 決 ま っ た ( 図 3 の 2 方 向 の 表) 。 こ れ は 表 3 の 1 2 行 目 Sta [ ] の 値
Ox0045 の 石 の 並 び に 当 て は ま る (パ タ ー ン B ) o 3 方向 の 石 の並 び は. + + + で 図 3 の 3 方 向 の 表 で
計算 し た よ う に ， Sta [ ] の値Ox0015 は 乙 の 並 び で決 ま る の で， 表 3 の 8 行 目 の 石 の 並 び に 当 て は
ま る (パ タ ー ン A ) o 4 方向 の 石 の 並 び は・0で， 図 3 の 4 方向 の 表で計算 し た よ う に ， Sta [ ] の
値Ox0400 は こ の 並 び で だ け で決 ま る の で， 表 3 の33行 目 の 石 の 並 び に 当 て は ま る (パ タ ー ン X ) o 5 
方 向 の 石 の 並 び は... + + + で， 連続 し た 石 の 右端か ら み た 石 の 並 び は . + + + で， 表 3 の 8 行 目
Sta [ ] の 値Ox0015 の 石 の 並 び1こ 当 て は ま る (パ タ ー ン A ) ( 図 3 の 5 方 向 の 表 で Sta [ ] の 値 を 計
算 し て い る )0 6 ，  7 方向 の 石 の 並 び は・・0で， 連続 し た 石 の右端か ら み た 石 の 並 び は・0で， 表 3
の 33行 目 Sta [ ] の 値Ox0400 の 石 の 並 び に 当 て は ま る ( パ タ ー ン X ) ( 図 3 の 6 ， 7 方 向 の 表 で
Sta [ ] の 値Ox0400 は計算済み)。 表 l の Patern ( ) の 欄 は こ の よ う に し て 得 ら れ た 8 つ の 方 向
の パ タ ー ン を示 し た も の で あ る 。 表 2 は一直線上 に あ る 二つ の 方 向 の パ タ ー ン を m ( O ， 1 ， 2 ， 3 の
方 向 を 示す数値) ご と に ， 纏 め た も の で あ る 。 こ の 2 つ ず、つ の パ タ ー ン の 対を使 っ て， 図 4 で い ま 打
と う と し て い る 石 の 判定を下す。
図 2 の 配石 の 例題で， 更 に ， こ の こ と を 説明す る 。 こ の 例題の 4 つ の 方 向 の Total [ ] の 値 と パ
タ ー ン の 対 は表 2 に 既 に 求 ま っ て い る 。 ま ず， m が O の方向 は Total [ J  = 1 ， パ タ ー ン の 対 ( 0 ，
X ) で あ る 。 こ の と き ， 図 4 の Total [ J  = 1 の表で， 0 行 X 列 を み る 。 " な し " と な っ て い る 。 こ
れ は三 と か 四 と か と い っ た 直 ぐ に 勝利 に結 び つ く 手で は な い と い う こ と を い っ て い る 。 次 に ， m が 1
の方向 は Total [ J  = 3 ， パ タ ー ン の 対 ( O ， A ) で あ る 。 同 じ よ う に し て， 図 4 の Total [ J  = 3 
の 表 で， 0 行 A 列 を み る 。 “三" に な っ て い る 。 こ れ は三の手が出来 た と い う こ と を い っ て い る 。 m
が 2 の方向 は Total [ J  = 3 ， パ タ ー ン の対 ( B ， X ) で あ る 。 同 じ く ， 図 4 の Total [ ] = 3 の
表で， B 行 X 列 を み る 。 " 飛 び 四 " に な っ て い る 。 こ れ は こ の 方向 に 飛 び四 が 出来た と い う こ と を い っ
て い る 。 最後 に ， m が 3 の方向 は Total [ J  = 2 ， パ タ ー ン の 対 ( A ， X ) で あ る 。 図 4 の Total
[ ] = 2 の表で， A 行 X 列 そ み る ( “ 一 " に な っ て い る と き は行 と 列 を入れ替え る ) 。 “ な し " に な っ て
い る 。 こ れ も い ま 直 ぐ 三 と か 四 と か と い っ た 直 ぐ に勝利 に 結 び、つ く 手で は な い と い う こ と を い っ て い
る 。 実際， 図 2 を み る と ， . の 石 に 対 し て上の判定が正 し く 行わ れ て い る こ と が分か る 。
図 4 は各パ タ ー ン の 相互関係 を み て， こ れ と こ れ を組合 わ せ た ら ど ん な 手 が 出来 る か を調 べ て作 っ
た表で， 比較的小 さ く 判定が纏め ら れ た 。
2 . 4 検索時間 の 測定例
目 に石 が な い 場合 に は空石が あ る と 考 え る 。 五 目 並べ の (三 に な る と か， 四 に な る と か， 五 に な る
と か い っ た 評価の 高 い 手 を 見分 け る ) 判定 ア ル ゴ リ ズ ム を作 る に は， 置 い た石・の左右 5 個ず つ 計1 1
個 の 石 の 並 び を み れ ば十分 で íl5 る 0 ・か ら 6 つ 離れ た 目 に 黒石 が 置 か れ て い て も ， �砂 と 直接結 び、つ い
て評価 の 高 い 手 に な る こ と は な し 、。 そ こ で， 1 1 個 の 石 の 並 び を数列パ タ ー ン で表す方法 に つ い て検討
し 別途報告 し た 1 )， 2 ) 。 又， 1 1 個 の 石 の 並 び は， そ れ ぞ れ の 目 で黒石か 白石か空石かで あ る か ら 3 " 通
り あ る 。 こ れ ら の 全 て に つ い て評価値 を求 め て お い て表 に し ， 判定 に こ れ を 引 用 す る 方法 も プ ロ グ ラ
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図 4 各パ タ ー ン の相互関係
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ム 化 し て い る 九 こ れ ら 二 つ の 方法 と 今回 の パ タ ー ン 表 を 用 い た方法の探索時間 を 図 5 の 配 石 で 比 べ
て み た 。 探索時間 と は 図 5 の 配石 で、碁盤 の 一 つ 一つ の 目 に 石 が置 け る 所 に 石 を 置 い て い っ た と 仮定 し
て， そ れ ぞ れ の 手 で評価値 を 求 め ， そ の 中 で， 最 も よ い と 思 わ れ る 子 を 決定す る ま で の 時 間 で あ る 。
数列パ タ ー ン に よ り 判定す る 方法 : 304 秒 使用 計算機
3 11 通 り の 表 を 用 い る 方法 : 103 秒 JCC ( 日 本電算機) J8 5 /85 
本法 の パ タ ー ン 表 を 用 い る 方法 98 秒 08 : 8un08 4 .  1 .  4 
3 11 通 り の 表 を 用 い る 方法 は メ モ リ を 多 く 使 う の で ， 逐ー そ の 都度 計 算 す る 数列 パ タ ー ン に よ り
判定す る 方法 よ り 早 く な る の は 当 然 だ が， 本 法 の パ タ ー ン 表 を 用 い る 方 法 は 3 11 よ り 相 当 少 な い メ
モ リ し か使 わ な い の に ， よ り
小 さ い 時 間 で探索 が で き た。
な お ， こ こ で は， 各手 に
次 ぎ の よ う な 評価値 を 仮定
し fこ。
“ 三 の と き " 6937 
“ 四 の と き " 2325 
“ 飛 び三 " 581 
“飛 び 四 " 145 
“ 飛 び五" 9 
“ 長連 に な り そ う な と き "
2 
“ 置 け な い 手 " 1 
“ 勝 ち " 1000 
“ 通常 の 手 " 36 
経:
一K- a ‘f  ?司k 哩 F、
τ 
4 除沖
ど の 手 が ど の 手 よ り 評価
値 を 高 く す る か は重要な こ
図 5 検索 プ ロ グ ラ ム の 実行時間 テ ス ト 用 石 の 並 び方
と で あ る が数値 そ の も の に は 余 り 意味 が な い。
図 6 に プ ロ グ ラ ム xgomoku の ゲ ー ム 画面を示す。
3 . ま と め
五 目 並べ の プ ロ グ ラ ム に お い て は 石 を一手置 く ご と に ， そ こ に 石がお け る か ど う か， 又， 四三 に な っ
て い る か ど う か と い っ た 判定が必要で， そ の た め に ， 周 り の 石 の 並 び を 探索 し て評価す る 効率的 な 方
法 を 見つ け る こ と が ゲ ー ム 全体 を 高速化す る の に 重要 な 諜題 の 一つ で あ る 。 本稿で は， す べ て の 石 の
並 び を 同 じ 評価値を与え る 可能性 の あ る も の 同志 に 分類 し て八つ の パ タ ー ン に 分 け た 。 打 っ た 石 を 中
心 に し て ， 一方向 を 考 え ， そ こ の線上 に 連続 し て並ん だ 石 の 数 と 打 っ た 石 の 両方向 の パ タ ー ン の 対 か
ら そ の 手 の 評価値が判断で き る よ う に 表 を 作 っ た 。 こ の 判定表 に要す る メ モ リ 量 は我 々 の既発表 の も
の よ り 小 さ く ， 一例 に つ い て で は あ る が， 短 い 探索時間で判定で き る こ と も 示 し た 。 日 下 の と こ ろ ，
思考 ル ー チ ン に は， 先読み す る と い っ た 高 度 な 技法が入 っ て い な い が， 今後改善 し て い き た し 、
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図 6 xgomoku の ゲ ー ム 画面
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